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論文内容の要旨
10'8eV以上のエネルギーをもっ空気シャワーの遠方におけるミューオン，電工光子各成分の定量的な
測定を行うために.厚さ lcmの鉛板(1.8radiation length)の上下をシンチレーション検出認でサン
ドイツチ状に挟んだ検出器 (Leadburger検出器;12mりを，現在稼動している世界最大の空気シャワー
プレイである約100km2のAkcnoGiant Air Showcr Array(AGASA)の一端に設置したυ この実験
の特徴は，各検出誌の粒子数を測定すると同時に，鉛板の上と下の宅気シャワー粒子の到着時間分布を測
定することによって空気シャワー中のミューオン，電子，光子の各成分を分別しようというものである。
鉛板の上と下の検出器に信号が現われるものはミューオンに相当し 上の検出器のみに信号が現われるの
は電子，下の検出器のみに信号が現われるのは光了に相当するものと考えるので応る。
1996年 2月までに観測された粒子数検出器の18ヶ月間のデータと，さらに到着時間分布測定データをも
含む13ヶ月間のデータを解析し空気シャワー中心より 1000m~2500mの距離でのミューオン，電子.光
子にそれぞれ相当する成分のLateralDistributionおよび到着時間分布を得た。
Lateral Distributionの結果から， ミューオンに相当する成分iこは電磁成分が25--40%含まれているこ
とが分かった。また， MOCCAprogramによるsimulationの結果から期待されるものと比較して， ミュー
オンに相当する成分については良い一致をホした。しかし電下と光子に相当する成分については分別の
難しさがあることが分かった。到着時間分布の結架についてはミューオンに相当する成分については
simulationの結果と良く ー致しており.simulationにおける時間情報に信頼がおけることを示したO
これらの実験結果は， J. ¥・V.Cronin教授らが使用しているMOCCAsimulationから推定されるように，
空気シャワー遠方においてミューオンは電磁成分の電子や光下から分離できる可能性を示したもので、ある。
またこの実験を通して，現在計|同中の世界最大の空気シャワーアレイ (PierreAuger Project)の設計
をする上でMOCCAsi m ula tionが有効なものであることを示した。
論文審査の結果の要旨
観測された一次宇宙線のヱネルギースペクトルの特徴的な点は.10H'eVと10'・JeV付近に折れ曲がりが存
在することである。木研究は10'8eV以とのエネルギーを持つ空気シャワー現象の遠方におけるミューオン，
這子投び光子各成分の定量的測定を行い一次千・宙線の化学組成と遅延到着ー粒子の迫求を行ったものである。
上記討がjのため，原さ lcmの鉛板の上下をシンチレーターで-挟んだ12m2のLeadburg'cr検出器を，世界
! li
最大の有効由-積約100km~ を持つAGASi\の一端に設置した。この実験の特徴は，各検出諸に到来する机
子数と鉛板の上下における到着時間分布を精街に測定し，超大空気シャワーの遠)Jにおけるミューオン，
電子，光子の各成分を分日IJしたものである。これらのデータを詳細に解析し simulationの結果と比較
して，筆者:ま次の重要な結果を得ているの
1.粒ヂ数データおよび到着時間データから独自に求めた横分布はシャワーのlr心より1，250m以遠では，
ミューオン，電子及び、光子成分について一致している。
2.上層と下層の同時計調.IJ信号の横分命とAGASAで13られたミューオンの横分布を比較した結果，前者
には電磁成分が25-40%合まれていることが判明した。また，横分布は一次線が陽子の場合の
MOCCAprogramによるsirnulationの結束と一致している。
3.上層のみと卜層のみの信号による横分布は， simulalionから期待されるものより 1.5-2.0倍小さい値
を示し電磁成分の分別の難しさを示している口
4.粒子の到着時間は，平均的にはミューオンが電磁成分より速く到着する。波形及びその立ち上がり時
問もsimulationの結果と一致している。
5. シャワー粒子の到着波形に付随して現れる遅延到着粒下は中性子がシンチレーター中で創る反跳陽子
によるものと推定された。
以上のように.本論文は超高エネルギー宇宙線粒子の遠方における特性を詳細に調べ，一次線の化学組
成と遅延到着粒子に新たな知見を与え， Auger projectの設計に極めて有益な指針を示し，宇宙抗ヂ物
理学の分野の発展に大きく寄与する成果を得ており.博よ(理学)の学位を授与するに値するものと審査
した。
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